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ABSTRACT 
This research aim to obtain phosphate-solubilizing fungi have antagonistic ability 
to Fusarium oxysporum f. cepae, and increase soil available-P. The experiment was hold 
in April 2013 to February 2014. Antagonistic capability was observed in two stages i.e. in 
vitro test which was conducted in the Laboratory of Soil Biology and Biotechnology, while 
in vivo test in green house, Faculty of Agriculture, Sebelas Maret University Surakarta. 
The experimental design used was completely randomized design (CRD). The treatment 
factors of in vitro test were kinds of phosphate solubilizing fungi and incubation time 
with Pikovkaya liquid medium, while the treatment factor of in vivo test was isolates 
combination of phosphate solubilizing fungi. Each treatment combination was repilcate 
three times. The observated variable included soil available phosphate, shallot height, 
shoot dry weight, moler disease intensity, infection rate, and area under the disease 
progress curve. The research obtained 3 isolates of fungi with high potential as 
inoculums of P-solubilizing biofertilizer and biological control agents against moler 
desease of red onion. The resullt showed that mix of JK12 isolate (isolated from Entisol of 
Bantul District) and isolate of JK14 (from Andisol of Tawangmangu sub district) 
demonstrated the highest ability in solubilizing phosphate and suppressing moler disease 
of red onion. 
 
Keywords :  Fungi Solubilization Phosphate, Fusarium oxysporum f. sp. cepae, Moler 
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PENDAHULUAN 
Bawang Merah merupakan produk 
hortikultura yang dibutuhkan masyarakat 
dengan tingkat permintaan relatif tinggi. 
Kendala budidaya bawang merah di 
antaranya adalah penyakit moler dan 
kekahatan unsur hara fosfat (P). 
Penyakit moler disebabkan oleh 
serangan jamur Fusarium oxysporum f. 
Sp. cepae (Maryati 2006) dengan gejala 
daun menguning dan terpelintir serta 
rapuhnya perakaran tanaman sehingga 
mudah dicabut (Wiyatiningsih 2003). 
Kekurangan unsur hara P 
menyebabkan terganggunya sistem 
metabolisme tanaman sehingga resistensi 
tanaman terhadap serangan patogen 
berkurang  (Samadi 2006). Penanggulangan 
penyakit moler masih terbatas dengan 
pengaplikasian pestisida sedangkan 
pemanfaatan mikrob sebagai pencegah 
penyakit belum banyak diterapkan. 
Salah satu mikrob tanah yang berperan 
dalam penyediaan unsur hara P adalah 
jamur pelarut P.  Tanah pertanian 
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umumnya memiliki kandungan P cukup 
tinggi tetapi sedikit tersedia bagi 
tanaman karena hara P terikat oleh 
mineral liat tanah (Anas 2007). 
Pengikatan P akan dilepaskan oleh 
jamur pelarut P sehingga tersedia bagi 
bawang merah untuk menunjang 
metabolisme pertumbuhan dan 
perkembangan serta meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap serangan 
patogen moler. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan pada April 
2013 sampai Februari 2014. Uji 
kemampuan isolat sebagai pelarut P dan 
agens pengendali hayati penyakit moler 
dilakukan dalam 2 tahap yaitu uji in vitro 
di laboratorium dan uji in vivo di rumah 
kaca, Fakultas Pertanian, Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. Rancangan 
percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap (RAL). Pada uji 
in vitro dengan faktor perlakuan macam 
isolat jamur pelarut fosfat dan waktu 
inkubasi dilakukan pada media 
Pikovskaya cair, sedangkan untuk 
percobaan uji in vivo (percobaan pot) 
dengan faktor perlakuan kombinasi tiga 
isolat jamur pelarut fosfat menggunakan 
tanah dari ordo Entisol, masing-masing 
dengan 3 kali ulangan. Variabel yang 
diamati adalah P-tersedia, tinggi bawang 
merah, berat brangkasan kering, 
intensitas penyakit, laju infeksi, dan luas 
bawah kurva pertumbuhan penyakit. 
Bahan-bahan yang digunakan meliputi 
sampel tanah rhizosfer bawang merah 
Andisol Tawangmangu dan Ngargoyoso, 
Entisol Bantul dan Vertisol Palur, media 
PDA, media pikovskaya cair, aquadest, 
alkohol, isolat Fusarium oxysporum 
(Foce), umbi bawang merah, bahan-
bahan kimia untuk analisis fosfat 
tersedia tanah. 
Pelaksanaan penelitian dengan 
mengambil tanah rhizosfer bawang 
merah untuk diisolasi jamur pelarut P 
dalam tanah tersebut. Isolasi jamur 
dilakukan dengan dilution series dan 
diinokulasikan pada media PDA. Tahap 
selanjutnya pemurnian isolat untuk 
mendapatkan jamur pelarut fosfat yang 
memiliki kemampuan menghambat 
Fusarium oxysporum. Jamur pelarut 
fosfat yang telah diisolasi kemudian 
diinokulasikan pada tanaman bawang 
merah yang terinfeksi FOCe. Uji 
kemampuan sebagai agens pengendali 
hayati dilakukan dalam 2 tahap yaitu uji 
in vitro dan uji in vivo. Rancangan 
percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap (RAL). Dimana 
pada rancangan percobaan in vitro 
dengan faktor perlakuan macam 
inokulasi jamur pelarut fosfat dan waktu 
inkubasi pada media Pikovkaya cair 
sedangkan rancangan percobaan in vivo 
dengan satu faktor perlakuan yaitu 
inkubasi 3 isolat jamur pelarut fosfat 
dan FOCe dengan kombinasi tiap 
perlakuan menggunakan 3 kali ulangan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kemampuan Isolat Jamur Pelarutan 
Fosfat dari Berbagai Jenis Tanah 
dalam Melarutkan P  
Isolasi jamur rhizosfer bawang 
merah di ordo tanah yang berbeda-beda 
meliputi Andisol Tawangmangu dan 
Ngargoyoso, Entisol Bantul dan Vertisol 
Palur untuk mendapatkan isolat jamur 
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pelarut fosfat. Hasil isolasi pada media 
PDA ditemukan 41 jenis jamur yang 
belum diindentifikasi kemampuannya 
dalam melarutkan fosfat. Pengujian 
dengan menggunakan media pikovskaya 
untuk  mengetahui kemampuan semua 
jamur tersebut dalam melarutkan fosfat. 
Hasil dari pengujian pada media 
pikovskaya padat didapatkan tiga isolat 
jamur jamur pelarut fosfat. Ketiga isolat 
jamur tersebut berasal dari Entisol 
Bantul (JK12), Andisol Tawangmangu 
(JK14) dan Vertisol Palur (JH4). 
Ketiganya mampu membentuk zona 
bening disekitar koloni. Hasil 
penghitungan diameter dengan metode 
plate count pada media agar Pikovskaya 
ditunjukkan Tabel 1. 
Media pikovskaya merupakan 
media spesifik yang sering digunakan 
pada pengujian koloni jamur pelaut 
fosfat karena mengandung P tidak 
terlarut seperti kalsium fosfat (Ca3(PO4)2 
(Isroi 2005). Pertumbuhan mikroba 
pelarut fosfat dicirikan dengan adanya 
zona bening di sekitar koloni mikrob 
yang tumbuh sedangkan mikrob yang 
lain tidak menunjukkan ciri tersebut. 
Tiga isolat hasil isolasi Entisol Bantul, 
Andisol Tawangmangu dan Vertisol Palur 
terpilih karena mampu menunjukan luas 
zona bening yang lebih besar 
dibandingkan dengan isolat yang lain. 
Ketiga isolat yang telah terpilih 
kemudian diuji kemampuannya dalam 
menghambat Fusarium oxysporum 
melalui uji antagonis dual culture.  
B. Kemampuan Penghambatan Fusarium 
oxysporum oleh Jamur Pelarut Fosfat  
Mekanisme penghambatan yang 
terjadi pada uji antagonisme dapat 
diamati dengan terbentuknya hifa 
maupun spora dari koloni jamur terpilih 
yang menutupi permukaan hifa dari 
koloni jamur Fusarium oxysporum. Pada 
hari ketiga telah nampak bahwa 
pertumbuhan kedua biakan tersebut 
saling mendekati hingga pada hari kelima 
luasan tumbuh koloni jamur terpilih 
bertambah luas sehingga mempersempit 
luasan tumbuh koloni jamur Fusarium 
oxysporum. Hasil pengukuran luas 
hambatan dengan metode dual culture 
pada media pikovskaya tersebut disajikan 
pada Tabel 2. 
Wiyatiningsih (2003) menyatakan 
bahwa jamur yang tumbuh cepat 
mampu mengungguli dalam penguasaan 
ruang dan pada akhirnya bisa menekan 
pertumbuhan jamur lawannya. 
Pengujian kemampuan jamur dalam 
melarutkan fosfat selanjutnya diperkuat 
dengan menggunakan pengujian dalam 
media pikovskaya.  
Tabel  1.  Rata-rata luas zona bening isolat 
jamur pelarut fosfat pada media 
padat Pikovskaya 




Jamur asal Entisol Bantul 1,31b 
Jamur asal Andisol 
Tawangmangu 
1,51c 
Jamur asal Vertisol Palur 1,15a 
 
Tabel 2. Luas hambatan uji antagonis isolat 
jamur pelarut fosfat dengan FOCe 
pada media PDA 




Jamur asal Entisol Bantul 53,84b 
Jamur asal Andisol 
Tawangmangu 60,00c 
Jamur asal Vertisol Palur 50,00a 
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C. Pelarutan P oleh Isolat Jamur Pelarut 
Fosfat pada Media Cair Pikovskaya 
Proses pelarutan fosfat oleh jamur 
dalam media cair pikovskaya dijelaskan 
bahwa jamur pelarut fosfat mampu 
melarutkan Ca-fosfat. Asam organik 
mampu mengubah (Ca3(PO4)2 (apatit) 
menjadi fosfat bervalensi satu (H2PO4
-) 
dan bervalensi dua (HPO4
=) (Lynch 
2003). Ahmad Ali et al. (2009) 
mengatakan bahwa aktivitas jamur 
pelarut fosfat dalam melarutkan fosfat 
ditentukan oleh kemampuan jamur 
dalam melepaskan asam-asam organik 
yang dihasilkan dari aktivitas metabolit 
jamur pelarut fosfat. Aktivitas jamur 
pelarut fosfat pada media cair 
pikovskaya berpengaruh terhadap pH 
media cair Pikovskaya. Hasil 
pengamatan tersebut ditampilkan pada 
Gambar 1. 
Hasil uji F dengan aras kepercayaan 
95% menunjukan bahwa macam jenis 
jamur pelarut fosfat menunjukan 
pengaruh yang sangat nyata terhadap pH 
media Pikovskaya cair (P=0,00). Gambar 
1 menunjukan pH dari masing-masing 
jenis isolat jamur memiliki tingkatan yang 
berbeda satu sama lain karena 
kemampuan tiap isolat jamur dalam 
memproduksi asam organik berbeda-
beda sehingga berpengaruh terhadap pH 
media cair Pikovskaya, sesuai dengan Tae 
(2004) menyebutkan bahwa setiap jamur 
 
Gambar 1.  Pengaruh macam isolat jamur pelarut fosfat terhadap pH media cair Pikovskaya (J0= 
tanpa isolat, J1=Entisol Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur) Angka yang 






















































Gambar 2.  Pengaruh periode inkubasi terhadap P-tersedia pada media cair Pikovskaya (angka yang 
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pelarut fosfat menghasilkan jenis dan 
jumlah asam organik yang berbeda dan 
satu jenis jamur pelarut fosfat 
menghasilkan lebih dari satu jenis asam 
organik.  
Pengujian isolat jamur terpilih 
pada media cair Pikovskaya untuk 
menentukan kemampuan koloni dalam 
melarutkan P pada masa inkubasi 0, 3, 6, 
dan 9 hari. Hasil pengamatan 
kemampuan koloni jamur dalam 
melarutkan P berdasarkan lama waktu 
inkubasi disajikan pada Gambar 2.  
Hasil uji F pada aras kepercayaan 
95% menunjukan periode inkubasi 
berpengaruh sangat nyata terhadap 
jumlah P-terlarut dalam ppm, 
menunjukkan bahwa nilai fosfat tersedai 
dalam media cair Pikovskaya mengalami 
kenaikan sampai dengan hari ke-6 dan 
pada hari ke-9 mengalami penurunan, 
hal ini sesuai dengan fase pertumbuhan 
jamur tersebut (Gambar 2).  
D. Potensi Jamur Pelarut P pada 
Bawang Merah di Rumah Kaca  
Uji in vivo dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan jamur 
antagonis dalam menghambat penyakit 
moler pada bawang merah. Dalam uji in 
vivo diketahui bahwa isolat campuran 
Entisol Bantul dengan Andisol 
Tawangmangu (J1J2) memiliki 
kemampuan paling baik dalam 
menghambat penyakit moler. Jumlah P-
tersedia pada tanah yang diinokulasikan 
jamur J1J2 memiliki nilai tertinggi 
dibanding dengan isolat lainnya untuk 
nilai terendah pada perlakuan tanpa 
isolat (J0). Pengaruh antara isolat jamur 
pelarut fosfat nilai P-tersedia pada 
Andisol Tawangmangu disajikan dalam 
Gambar 3. 
Hasil uji F menunjukan perlakuan 
jenis isolat memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap P-tersedia pada Andisol 
Tawangmangu. Secara keseluruhan 
jumlah P-tersedia mengalami penurunan 
dibandingkan dengan jumlah P-tersedia 
tanah awal sebesar 6,89 ppm. Hal ini 
terjadi karena P-tersedia dari masing-
masing media tanah telah diserap dan 
digunakan oleh tanaman untuk 
meningkatkan produksi tanaman 
sehingga unsur P yang tersedia di dalam 
tanah menjadi rendah (Hanafiah 2005).  
 
Gambar 3.  Pengaruh jamur pelarut fosfat terhadap P-tersedia tanah (J0=tanpa isolat, J1=Entisol 
Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka yang diikuti dengan huruf 
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Adanya hubungan antara jumlah 
P-tersedia pada tanah yang dihasilkan 
oleh jamur antagonis J1J2 dengan 
pertumbuhan tanaman ditunjukkan 
dalam analisa tinggi tanaman dan berat 
brangkasan kering. Nilai tertinggi untuk 
keduanya ditunjukan pada inokulasi 
jamur antagonis J1J2 dan nilai terendah 
pada J0. Dinyatakan dalam Gambar 4 
dan 5 dengan hasil uji F menunjukan 
perlakuan jenis isolat sangat 
berpengaruh nyata terhadap berat 
brangkasan kering.  Kekurangan unsur P 
dapat menyebabkan hambatan pada 
proses pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman, adanya penggunaan pupuk P 
kimia dapat membantu memenuhi hasil 
yang optimal kebutuhan tanaman 
terhadap unsur P tetapi P yang dihasilkan 
sangat mudah tercuci sehingga 
pengaplikasian pupuk kimia harus diulangi 
agar jumlahnya tercukupi (Alam et al. 
2002). Aplikasi menggunakan pupuk 
hayati dimaksudkan agar lebih efisien 
dan efektif dalam pemenuhan kebutuhan 
P tanaman, serta meningkatkan 
kesuburan tanah (Abdol et al. 2012). 
Penggunaan jamur pelarut  fosfat  
sebagai pupuk hayati dapat 
meningkatkan jumlah P tersedia dalam 
 
Gambar 4.  Pengaruh jamur pelarut fosfat dengan tinggi bawang merah (J0=tanpa isolat, J1=Entisol 
Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka yang diikuti dengan huruf 
yang sama tidak berbeda nyata pada aras kepercayaan 95%) 
 
Gambar 5.  Pengaruh jamur pelarut fosfat terhadap berat brangkasan kering bawang merah 
(J0=tanpa isolat, J1=Entisol Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka 
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tanah. Fosfat secara alami dapat 
ditemukan dalam berbagai bentuk di 
dalam  tanah. Akar tanaman mengambil 
beberapa bentuk fosfat yang sebagian 
besar diserap dalam bentuk H2PO4
- dan 
HPO4
= (Buddi 2012). 
E. Potensi Jamur Pelarut P terhadap 
Penghambatan Penyakit Moler pada 
Bawang Merah 
Intensitas penyakit dan laju infeksi 
paling tinggi terjadi pada perlakuan 
tanpa isolat jamur pelarut fosfat (J0) 60% 
untuk intensitas penyakit sedangkan 
paling rendah intensitas penyakit dan 
laju infeksi ada pada perlakuan Entisol 
Bantul+Andisol Tawangmangu. (J1J2) 
dijelaskan dalam Gambar 6. Hasil uji jarak 
berganda Duncan dengan aras 
kepercayaan 95% menunjukkan 
perlakuan jenis isolat sangat berbeda 
nyata terhadap intensitas penyakit 
karena jamur pelarut fosfat dapat 
meningkatkan jumlah unsur hara fosfat 
dalam tanah serta mengahsilkan 
senyawa metabolit seperti fosfat 
sehingga mampu menginduksi resistensi 
bawang merah terhadap penyakit moler 
Arwiyanto (2007).  
Hasil ini diperkuat dengan nilai 
Luas Bawah Kurva Pertumbuhan 
Penyakit (LBKPP) yang didapat, 
dijelaskan dalam Gambar 7 bahwa hasil 
 
Gambar 6.  Intensitas penyakit moler pada bawang merah. (J0=tanpa isolat, J1=Entisol Bantul, 
J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur,. Angka yang diikuti dengan huruf yang 





























































Gambar 7.  Luas bawah kurva pertumbuhan penyakit moler pada bawang merah. (J0=tanpa isolat, 
J1=Entisol Bantul, J2=Andisol Tawangmangu, J3=Vertisol Palur. Angka yang diikuti 
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uji jarak berganda Duncan dengan aras 
kepercayaan 95% menunjukan bahwa 
perlakuan jenis isolat sangat berbeda 
nyata terhadap LBKPP. Semakin sedikit 
nilai LBKPP semakin efektif jamur 
antagonis dalam mengendalikan 
perkembangan penyakit. Perlakuan J0 
memiliki nilai LBKPP tertinggi sedangkan 
nilai terendah pada jamur J1J2. Hal ini 
menunjukan bahwa jamur Entisol 
Bantul+Andisol Tawangmangu paling 
baik dalam mengendalikan penyakit 
moler. LBKPP dapat digunakan untuk 
menerangkan tekanan penyakit 
terhadap proses fisiologi tanaman dan 
kontribusi gangguan penyakit moler 
tersebut dan menimbulkan kerusakan 
dan penyimpangan fisiologi terhadap 
bawang merah (Campbell 2000). 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil pengamatan 
dan pembahasan dimuka diperoleh 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil isolasi dari jenis tanah yang 
berbeda diperoleh 3 isolat jamur yang 
berpotensi sebagai inokulum pupuk 
hayati pelarut P yaitu  jamur asal 
Entisol Bantul,  jamur asal Andisol 
Tawangmangu, jamur asal Vertisol 
Palur.  
2. Isolat jamur pelarut fosfat memiliki 
kemampuan yang baik dalam 
meningkatkan P tersedia tanah dan 
menekan penyakit moler. 
3. Isolat jamur pelarut fosfat yang 
paling berpotensi sebagai inokulum 
pupuk hayati pelarut P, serta mampu 
mencegah serangan penyakit moler 
dan meningkatkan pertumbuhan 
bawang merah adalah isolat 
campuran antara Entisol Bantul 
dengan Andisol Tawangmangu (J1J2) 
karena menunjukan kemampuan 
yang baik dalam melarutkan fosfat 
dengan uji in vitro dan uji in vivo. 
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